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__ FISCH ALS LEBENSMITTEL--
Phosphor- und Fettgehalte ia Kuskel von aittelfetten und fetten Seefischarten 
aus dea Nordatlantik 
Ober die Phosphorgehalte in Seefischen mit magerem Muskelfleisch und die Gründe für eine 
möglichst umfassende Kenntnis über diese Gehalte und ihre arten-, orts- lmd zeitabhängigen 
Variationen wurde kürzlich berichtet (OEHLENSCHLAGER, 1990). 
Da auch für die Seefischarten mit mittleren und ausgesprochen hohen Fettgehalten im Muskel 
nur unvollständige Informationen vorlagen, wurden auch diese Fischarten in die Untersuchungen 
einbezogen. Die Art der Probenahme, der Probenvorbereitung und der Messung entsprach den bei 
mageren Fischarten (siehe oben) gemachten Angaben. Die Fischproben stammten aus den in 
Tahcll~ 1 aufgeführten Reisen mit den Fischereiforschungsschiffen "Walther Herwig" und "Anton 
Dohm". 
Tabelle 1: Zusammenstellung der Seereisen, auf denen Fischproben für die spätere 
Untersuchung auf den Phosphorgeha1t im Muskel genommen wurden. WH = FFS "Wa1ther 
Herwig", AD = FFS "Anton Dohrn" 
FFS Reise-Nr. Zeitraum Fanggebiet 
WH 42 29.09.80 bis 22.10.80 Westbritische Ge-
wässer/Westgrön1and 
WH 47 22.09.81 bis 22.10.81 Westbritische Ge-
wässer 
AD 119 08.07.82 bis 12.08.82 Norwegische Kustel 
Bäreninsel 
WH 58 02.05.83 bis 31.05.83 Westbritische Ge-
wässer 
WH 66 02.06.84 bis 09.08.84 Rockall Bank 
AD 137 08.10.84 bis 03.12.84 Ost/Westgrön1and 
AD 143 13.09.85 bis 29.09.85 Westbritische Ge-
wässer 
Die Phosphorgehalte wurden im Muskel folgender 11 Fischarten untersucht: Weißer Heilbutt 
(WH), Schwarzer Heilbutt (SH), Tiefseerotbarsch (SMEN), Flachseerotbarsch (SMAR), Stöcker 
(STO), Hering (HER), Scholle (SCHO), Makrele (MAK), Schwarzer Degenfisch (SDEG), 
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Kaiserbarsch (HOPA) und Blaumäulchen (HDAC). Im Rahmen der Erfassung der 
Grundzusammensetzung der Seefischmuskel wurden auch die Fettgehalte der auf Phosphor 
untersuchten Fischarten bestimmt. Tabelle 2 zeigt die Fettgehalte in absteigender Größe der 
arithmetischen Mittelwerte. 
Tabelle 2: Fettgehalte (% bezogen auf Feuchtgewicht) im Muskel der untersuchten 
Fischarten, N = Probenzahl, X = arithmetischer Mittelwert, s = Standardabwei-
chung, (V) = Variationskoeffizient (%), min = Minimalwert, max = Maximalwert 
Fischart N X 
Makrele 34 18,3 
(Scomber scombrus) 
Hering 14 9,8 
(Cl upea harenglls) 
Schwarzer Heilbutt 12 9,3 
(Reinhardtius hippoglossoides) 
Kaiserbarsch 22 
(Hoplostetus atlanticus) 
Stöcker 6 
(Trachurus trachllrus) 
Schwarzer Degenfisch 20 
(Aphanus carbo) 
Flachseerotbarsch 28 
(Sebastes marinus) 
Tiefseerotbarsch 54 
(Sebastes mentella) 
Scholle 6 
(Pleuronectes platessa) 
6,8 
5,3 
4,2 
2,9 
2,6 
1,6 
Weißer Heilbutt 16 1,6 
(Hippoglossus hippoglossus) 
Blaumäulchen 28 0,8 
(Helicolenus dactylopterus) 
s (V) min max 
10,1 (55) 1,6 34,9 
2,9 (30) 6,9 15,8 
3,3 (ll) 3,2 14,9 
1.5 (23) 4,4 10,0 
1.0 (43) 3,6 6,3 
4,5 (107) 1,1 21. 2 
1.8 (62) 0,9 8,5 
2,3 (88) 0,5 10,4 
0,4 (25) 1,2 2,3 
1.3 (81) 0,7 4,2 
0,3 (38) 0,5 1.8 
In den arithmetischen Mittelwerten der Fettgehalte der Muskel variieren die untersuchten 
Fischarten zwischen 1% und 18%. Die Schwankungsbreite, erkennbar an den Minimal- und 
Maximalwerten und besonders an den Variationskoeffizienten, ist sehr stark. Der Grund dafür liegt 
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Abb.l: Schematischer Vergleich der arithmetischen Mittelwerte der Fettgehalte (% bezogen auf 
Feuchtgewicht) in mittelfetten und fetten Muskeln von Seefischen 
WH 
SCHH 
Sl'EN 
SIm 
STO 
HER 
SCHO 
MRK 
SDEG 
HOPR 
HDRC 
0 50 
185 
147.5 
139.815 
167.5 
t 7l. 5 
142.727 
122.5 
100 ISO 200 
Rrlthmetlscher MI tteluert des 
PhoSphorgeha1 tes (mg/l00g) 
261.667 
2.143 
233.333 
223. 235 
250 300 
Abb.2: Schematischer Vergleich der arithmetischen Mittelwerte der Phosphorgehalte (mg/lOOg 
Feuchtgewicht) in mittelfetten und fetten Muskeln von Seefischen 
bei den meisten Arten darin, daß diese Fischarten während des Reifezyklus Fett im Muskelgewebe 
speichern und der Fettgehalt eines untersuchten Einzelfisches vom Reifegrad seiner Gonaden 
abhängig ist. 
Zu den sehr fetten Fischarten zählen die Makrele, der Hering, der schwarze Heilbutt und der 
Kaiserbarsch, einen mittleren Fettgehalt (bis zu 5%) enthalten die anderen untersuchten Fischarten. 
Blaumäulchen wurde trotz seines mit 0,8% niedrigen mittleren Fettgehaltes mit aufgenommen, da 
Einzelfische Fettgehalte bis zu 1,8% aufwiesen. 
Einen anschaulichen Vergleich der arithmetischen Mittelwerte der Fettgehalte in den 
untersuchten Seefischarten bietet Abbildung 1. Den höchsten Fettgehalt, der von den anderen 
untersuchten Fischarten auch nicht annähernd erreicht wird, enthält Makrele. 
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Die Phosphorgehalte der den Angaben in Tabelle 1 entsprechenden Fische enthält Tabelle 3 
(Reihenfolge der Fischarten entspricht der in Tabelle 2). 
Tabelle 3: Phosphorgehalte im Muskel mittelfetter und fetter Fischarten aus dem 
Nordatlantik, Angaben in mg Phosphor/lOO g Feuchtgewicht, X = arithmetischer 
Mittelwert, s = Standard-abweichung, (V) = Variationskoeffizient (%), min = Mi-
nimalwert, max = Maximalwert (Probenzahl wie in Tabelle 2) 
Fischart X s (V) min max 
Makrele 223 32 (14) 150 310 
Hering 272 60 (22) 180 400 
Schwarzer Heilbutt 148 25 (17) 100 190 
Kaiserbarsch 143 26 (18 ) 110 220 
Stöcker 261 24 (9) 220 280 
Schwarzer Degenfisch 172 24 (14) 140 230 
Flachseerotbarsch 168 51 (30) 80 250 
Tiefseerotbarsch 140 39 (28) 70 210 
Scholle 233 27 (12 ) 190 270 
Weißer Heilbutt 185 50 (27) 90 250 
Blaumäu1chen 123 36 (29) 80 200 
Auch die arithmetischen Mittelwerte der Phosphorgehalte sind in Abbildung 2 vergleichend 
dargestellt. 
Die höchsten Phosphorgehalte (> 200 mg/lOOg) enthalten Hering, Stöcker, Makrele und Scholle. 
Bis auf die Scholle sind dies ausgesprochen fette, pelagisch lebende Fischarten. Mittlere Gehalte an 
Phosphor (150 bis 200 mg/lOOg) finden sich bei weißem Heilbutt, dem Flachseerotbarsch und dem 
schwarzem Degenfisch. Gehalte unter 150 mg/lOOg enthalten schwarzer Heilbutt, Tiefseerotbarsch, 
Kaiserbarsch und Blaumäulchen. Diese unterschiedlichen Phosphorgehalte zeigen weder bei den 
Einzelfischdaten - mit Ausnahme der Daten für die Schollenproben (Abbildung 3) - noch bei einem 
Vergleich der Mittelwerte Korrelationen mit den korrespondierenden Fettgehalten. 
Die bei diesen Analysen erhaltenen Phosphorgehalte bei fetteren Fischarten weichen z.T. 
beträchtlich von anderen Angaben ab. Beispielsweise geben CANTONI, CATTANEO und ARDE-
MAG NI (1977) für Stöcker 125 mg/lOO g, für Makrele 158 mg/lOO g und für Hering 140 mg/lOO 
g an, Werte, die z.B. bei Stöcker und Hering um 50% unter den hier gefundenen liegen. 
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Abb.3: Zusammenhang zwischen Fett- und Phosphorgehalt im Muskel von Schollen, r ; 0,833, 
N ; 6, Fettgehalt in % bezogen auf das Feuchtgewicht, Phosphorgehalt in mg/lOOg Feuchtgewicht 
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Abb.4: Häufigkeitsverteilung der Phosphorgehalte (mg/lOOg Feuchtgewicht) im Muskel von Tief-
seerotbarsch, alle Forschungsreisen (Tabelle 1) zusammen 
Gut wld teilweise sehr gut stimmen die hier berichteten Werte überein mit den Angaben im 
Tabellenwerk von SOUCI/FACHMAN/KRAUT (1989), das folgende Angaben enthält: 
Weißer Heilbutt 202 mg/lOO g, schwarzer Heilbutt 147 mg/lOO g, Hering 250 mg/lOO g, 
Makrele 244 mg/lOO g, Rotbarsch (beide Arten) 201 mg/lOOg und Stöcker 239 mg/lOOg. 
Die Ergebnisse zeigen auch, daß fette Fischarten im Muskel einen höheren Phosphorgehalt 
enthalten als magere Seefischarten, die bei einer Variation der arithmetischen Mittelwerte der 
Phosphorgehalte von 130 mg/lOO g (Blauleng) bis 218 mg/lOO g (Köhler) einen durchschnittlichen 
Phosphorgehalt von deutlich unter 200 mg/lOO g (171 mg/lOO g) aufweisen. 
Die Häufigkeitsverteilungen der Phosphorgehalte in den untersuchten Fischarten zeigen, ähnlich 
wie bei den mageren Fischarten berichtet, sehr unterschiedliche Formen. Sie lassen sich aber alle 
auf die Häufigkeitsverteilungen der Phosphorgehalte in den Fischproben von einzelnen 
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Abb.S: Häufigkeitsverteilungen der Phosphorgehalte (mg/lOOg Feuchtgewicht) im Muskel von 
Tiefseerotbarsch von verschiedenen Forschungsreisen: 
Sa: 42. Reise Walther Herwig. Sb: 137. Reise Anton Dohrn, Sc: 47. Reise Walther Herwig 
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Abb.6: Vergleich der arithmetischen Mittelwerte der Fettgehalte (% Feuchtgewicht) im Muskel 
von Tiefseerotbarsch von verschiedenen Fangplätzen und unterschiedlichen Fangzeiten 
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Abb.7: Vergleich der arithmetischen Mittelwerte der Phosphorgehalte (mg/lOOg Feuchtgewicht) 
im Muskel von Tiefseerotbarsch von verschiedenen Fangplätzen und unterschiedlichen Fangzeiten 
Forschungsreisen (d.h. gen au beschriebene und eingegrenzte Fanggebiete und zeitlich 
zusammenliegende Probenziehung) zurückführen. Dies soll noch einmal exemplarisch an den Daten 
von Tiefseerotbarsch aus vier Forschungsreisen gezeigt werden: 
Abbildung 4 zeigt die Häufigkeitsverteilung der Phosphorgehalte im Muskel aller untersuchter 
Tiefseerotbarsche. Abbildung 5a-c macht deutlich, dal3 das linke Maximum in Abbildung 4 von 
Rotbarschen der 42. WH Reise stammt (5a), dai3 die hohen Phosphorwerte von Rotbarschen der 
137. AD Reise beigetragen werden (Sb) und das das zweite Maximum in Abbildung 7 von Fischen 
aus der 47. WH Reise (Sc) bzw. der 58. WH Reise (Abbildung 7) gebildet wird. 
Einen Vergleich der arithmetischen Mittelwerte der Fett- und Phosphorgehalte für die 
Rotbarsche aus diesen vier Forschungsreisen zeigen die Abbildungen 6 und 7. Es scheint sich hier 
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bei Fischen, die zur gleichen Zeit am gleichen Ort gefangen wurden, ein Zusammenhang zwischen 
Fett- und Phosphorgehalt zu zeigen (58. WH, 42. WH und 47. WH). Aus Tabelle 1 geht hervor, 
daß es sich bei diesen drei Forschungsreisen um Fahrten in die westbritischen Gewässer handelte. 
Leider kann dieser ZusanlIllenhang nicht auf die Werte von Fischen aus der 137. AD, die nach 
Grönland führte, ausgedehnt werden. Wie schon bei anderen Untersuchungen über ganz andere 
Gmppen von" Inhaltsstoffe in Fischen (OEHLENSCHLAGER und PRIEBE, 1989) zeigt es sich auch 
hier, daß Aussagen über stoffliche Zusammenhänge meist nur getroffen werden können, wenn es 
sich um Proben handelt, die aus eng begrenzten Gebieten stammen. d.h. Aussagen, die an Proben 
aus einem bestimmten Fanggebiet getroffen werden, lassen sich nicht auf Proben aus anderen 
Fanggebieten übertragen. 
Die Ergebnisse zeigen insgesamt, daß bei Fettfischen mit höheren natürlichen Phosphorgehalten 
gerechnet werden muß als bei Magerfischen. Sie zeigen auch, daß die Phosphorgehalte in fetten Fi-
schen (V = 9% - 30%) nicht stärker streuen als in mageren Fischarten (V = 8% - 30%), obwohl die 
Schwankung des Fettgehaltes bei Fettfischen z.T. extrem ist (V = 11% - 107%). Dies zeigt auch, daß 
die Phosphorgehalte unabhängig vom Fettgehalt der untersuchten Einzelfische sind, lmd in ihrer 
Größenordnung nur durch die Fischart 
bestimmt werden. 
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